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OBJETIVO
Comprender el uso de la “fitorremediación” como un
método eficiente de descontaminación del medio
ambiente
CONCEPTO
La “fitorremediación” es la utilización de las plantas y
de los microorganismos asociados a las mismas con
fines de descontaminación del medio ambiente.
INTRODUCCIÓN
En este contexto, las plantas pueden considerarse
como sistemas naturales de extracción y tratamiento
de contaminantes.
INTRODUCCIÓN
La autotrofía es una de las
características más importante
de las plantas, dado que les
permite utilizar la energía solar
y el CO2 como fuentes de
energía y carbono,
respectivamente.
INTRODUCCIÓN
Las mismas dependen de
sus raíces para incorporar
agua del medio que las
rodea y, con ella,
compuestos minerales.
INTRODUCCIÓN
Junto con éstos, las plantas
absorben compuestos
tóxicos (mecanismos de
detoxificación), que les
permiten sobrevivir en
ambientes adversos.
MEDIDAS EXISTENTES
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL:
• Excavación y retiro: para remover físicamente el sustrato
contaminado y disponer de el.
• Lavado de suelo: donde se remueve el contaminante por tamaño
o separación por gravedad.
• Tratamiento termal: para volatilizar el contaminante.
MEDIDAS EXISTENTES
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL
• Electrosinética: para movilizar el contaminante como una partícula
con carga. 
• “Capping”: donde el suelo contaminado es cubierto con suelo 
limpio, arcilla, asfalto y/o un geotéxtil. 
• Vitrificación: donde la matriz es derretida y convertida en un 
material cristalino. 
MEDIDAS EXISTENTES
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL
• Fractura neumática: aire a presión es inyectado al suelo para 
ampliar la eficiencia de la extracción. 
• Redox químico: donde se convierte el contaminante a un estado 
más estable o menos móvil. 
MEDIDAS EXISTENTES
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL
MEDIDAS EXISTENTES
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL
Procesos costosos e impracticables si se trata de
grandes superficies de tierra o volúmenes de agua.
MEDIDAS EXISTENTES
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL
Como consecuencia de ello, muchos terrenos privados
se abandonan en lugar de remediarse.
• Altos costos. 
• Alto consumo de energía. 
• Destrucción del suelo. 
• Problemas de logística. 
• Incremento en el grado de insatisfacción del público. 
MEDIDAS EXISTENTES
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL
Biológicos
MÉTODOS EMPLEADOS
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL:
Consiste en agregar o estimular el crecimiento
de bacterias que degraden o transformen
el contaminante a tratar.  
MÉTODOS EMPLEADOS
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL
Se deben considerar factores tales como la capacidad de
supervivencia de los microorganismos, la accesibilidad o
biodisponibilidad del compuesto contaminante y la
presencia de inductores de las respectivas actividades
enzimáticas.
MÉTODOS EMPLEADOS
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL
Bioabsorción
MÉTODOS EMPLEADOS
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL:
MÉTODOS EMPLEADOS
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL
• Otra forma de fitoextracción.
• Uso de material biológico como filtrador. 
Ej: Algas cuyas paredes celulares tienen altas 
cantidades de acumulación de metales pesados 
Fisicoquímicos
MÉTODOS EMPLEADOS
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL:
Incluyen la excavación, transporte y lavado de suelos, la
extracción, bombeo y tratamiento de aguas
contaminadas y el tratamiento de aguas contaminadas
mediante precipitación, intercambio iónico, ósmosis
reversa y microfiltración.
MÉTODOS EMPLEADOS
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL
Fitorremediación
MÉTODOS EMPLEADOS
PARA LA REMEDIACIÓN AMBIENTAL:
Permite descontaminar de manera eficiente compuestos 
tóxicos orgánicos e inorgánicos presentes en sustratos 
de naturaleza sólida, líquida o gaseosa.
FITORREMEDIACIÓN
La Fitorremediación es una opción innovadora, costo-
efectiva y ambientalmente “amigable”. 
FITORREMEDIACIÓN
Es el uso de plantas para
restaurar o estabilizar terrenos y
aguas contaminadas.
FITORREMEDIACIÓN
Se aprovechan las habilidades
naturales de las plantas para extraer,
acumular, precipitar, almacenar o
degradar compuestos inorgánicos y
orgánicos.
FITORREMEDIACIÓN
La Fitorremediación incluye: 
Fitoextracción.
Fitoestabilización. 
Fitovolatilización.
FITORREMEDIACIÓN
Plantas silvestres o cultivadas que 
absorben altas cantidades de 
elementos tóxicos en su parte aérea.
Plantas cosechadas pueden ser 
desechadas como pequeñas 
cantidades de ceniza a relativamente 
bajo costo. 
Hiperacumuladoras retienen 
elementos tóxicos entre 2-5% de su 
peso seco. 
FITORREMEDIACIÓN
Dependiendo de sus propiedades, pueden ser
degradados en la raíz de la planta, o
incorporados a tallos y hojas para su
degradación, secuestro o volatilización.
FITORREMEDIACIÓN
Algunos compuestos orgánicos descontaminados por fitorremediación
incluyen solventes orgánicos (tricloroetileno), herbicidas (atrazina),
explosivos (trinitrotolueno), hidrocarburos derivados del petróleo
(gasolina, benceno, tolueno, hidrocarburos aromáticos policíclicos) y
bifenilos policlorinados (dioxinas, polietileno), entre otros.
FITORREMEDIACIÓN
• Potencial de transferir humedad de superficies de suelo
contaminado y aguas subterráneas a la atmósfera.
• Producir enzimas degradables.
• Habilidad de sobrevivir bajo un rango de condiciones
ecológicas.
• Capacidades impulsadas por energía solar.
FITORREMEDIACIÓN
ATRIBUTOS
• Potencial de penetrar a profundidades significativas y crear 
una amplia zona radicular. 
• Habilidad de acumular ciertos contaminantes. 
• Habilidad de producir y metabolizar bastantes toxinas 
naturales. 
• Habilidad de devolverle al lugar contaminado algún nivel de 
salud ecológica y estabilidad. 
FITORREMEDIACIÓN
ATRIBUTOS
• Potencial de penetrar a profundidades significativas y crear 
una amplia zona radicular. 
• Habilidad de acumular ciertos contaminantes. 
• Habilidad de producir y metabolizar bastantes toxinas 
naturales. 
• Habilidad de devolverle al lugar contaminado algún nivel de 
salud ecológica y estabilidad. 
FITORREMEDIACIÓN
ATRIBUTOS
• Deben ser hiper acumuladoras de metales o ciertas substancias. 
• Deben estar adaptadas a las condiciones ambientales y de suelo. 
• Deben crecer rápido.
• Concentrar tóxicos en sus partes. 
• No comestibles. 
FITORREMEDIACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PLANTAS EMPLEADAS
ESPECIES VEGETALES
EMPLEADAS EN REMEDIACIÓN AMBIENTAL:
Fitorremediación
Brassica juncea
acumula selenio 
sulfuro
plomo
cromo
cadmio
níquel
zinc
cobre 
FITORREMEDIACIÓN
Buxaceae, 
Rubiaceae y 
Euphorbiaceae
acumulan níquel 
FITORREMEDIACIÓN
Familia Compositae – simbiosis con Arthrobacteria
acumula cesio y estroncio 
FITORREMEDIACIÓN
Solanum lycopersicum
acumula plomo,
zinc y 
cobre 
FITORREMEDIACIÓN
Metales y otros elementos comúnmente encontrados en suelos y aguas 
As, Hg, Cd, Ni, Cr, Se, Cu, Ag, Pb, Zn, Al, Mo, Cs, Sr, Co, Mn 
FITORREMEDIACIÓN
Factores a Considerar para seleccionar opciones de remediación:
• Tamaño, localización, historia del lugar.
• Accesibilidad del lugar.
• Efectividad de la opción de remediación.
• Características del suelo/agua.
• Composición, estado físico y químico del contaminante.
FITORREMEDIACIÓN
Factores a Considerar para seleccionar opciones de remediación:
• Grado de contaminación (concentración y distribución). 
• Uso previsto para el lugar. 
• Recursos técnicos y financieros disponibles. 
• Conciencia de asuntos públicos, legales y ambientales. 
FITORREMEDIACIÓN
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